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Resumen 
En el Perú, la minería es considerada una de las actividades más lucrativas, generando 
pasivos ambientales, donde se encuentran metales pesados con potencial dañino al ambiente, 
debido a su facilidad de acumularse en los suelos y persistencia en el ambiente. Este artículo 
presenta una revisión de estudios acerca de la capacidad fitorremediadora de plantas metalofitas 
(Fuertesimalva echinata, Urtica urens y Stipa ichu) en suelos contaminados por Pb, Cu y Zn. La 
fitorremediación es una de las alternativas de solución usada frente a algunos problemas 
ambientales, ya que tiene bajo costo, considerándose una alternativa sostenible y segura con el 
medio ambiente. En conclusión, el análisis de los artículos demuestra que la fuertesimalva echinata 
fue la que más plomo acumuló con una eficiencia del 70.8%, mientras que la Urtica urens acumuló 
más cobre con una eficiencia del 49.58% y la Stipa Ichu mostró mayor eficiencia para acumular 
zinc con un 62.2%. 




In Peru, mining is considered one of the most lucrative activities, generating environmental 
liabilities, where heavy metals with damaging potential to the environment are found, due to their 
ease of accumulating in the soil and persistence in the environment. This article presents a review 
of studies on the phytoremediation capacity of metallophyte plants (Fuertesimalva echinata, 
Urtica urens and Stipa ichu) in soils contaminated by Pb, Cu and Zn. Phytoremediation is one of 
the alternative solutions used in the face of some environmental problems, since it has a low cost, 
considering it a sustainable and environmentally safe alternative. In conclusion, the analysis of the 
articles shows that the strong marsh echinata was the one that accumulated the most lead with an 
efficiency of 70.8%, while the Urtica urens accumulated more copper with an efficiency of 49.58% 
and the Stipa Ichu showed greater efficiency to accumulate zinc. with 62.2%. 





El suelo se puede describir como la capa no consolidada que se encuentra en la parte 
superior de la corteza terrestre, este se origina a partir de la intemperie de las rocas y seres 
vivos, tanto por influencia natural y antropológica, este posee propiedades que contribuyen 
al soporte de la vida en general y equilibrio de los ecosistemas (Dextre, 2017;Velasco & 
Minota, 2012). Sin embargo, en los últimos años se ha observado reducción, degradación y 
presencia de diferentes contaminantes provenientes principalmente del desarrollo 
tecnológico, actividades industriales, crecimiento poblacional y urbano (Marrero et al., 
2012). Actualmente, la actividad minera es considerada uno de los focos más contaminantes 
debido a que estos liberaran diferentes tipos de metales a medio ambiente, muchos de ellos 
tóxicos (Pb, Cu, Zn) inclusive a bajas concentraciones (Munive et al., 2018; Chávez, 2014). 
Según Becerril et al. (2007), afirma que: 
Una de las consecuencias más negativas de la revolución industrial ha sido la 
dispersión de los contaminantes en el agua, atmósfera y suelo. De éstos, el suelo 
es el medio más estático, donde los contaminantes pueden permanecer durante 
mucho tiempo. Esta permanencia a largo plazo es especialmente grave en el caso 
de contaminantes inorgánicos como los metales pesados, que no pueden ser 
degradados. 
Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), el plomo (Pb) trae consecuencias 
graves a la salud tales como, afección al cerebro (retraso mental o trastornos del 
comportamiento), al sistema nervioso y al medio ambiente (OMS, 2019). El Pb no tiene 
ningún efecto beneficioso en nuestro organismo, por lo que se puede considerar como una 
principal amenaza ya que perjudica a las plantas y animales (Dextre, 2017). Otro de los 
elementos que pueden causar daños en la salud es el cobre. Este es un elemento esencial en 
los organismos vivos y se sitúa en los tejidos del cuerpo humano, excretas, cabello, uñas y 
en la sangre, así también en el agua que bebemos. Por otro lado, el consumo excesivo de éste 
ocasiona consecuencias terribles en el organismo, como daños en el hígado y el riñón, sin 
embargo, lo más frecuente son los trastornos gastrointestinales, presentando síntomas como 
dolor abdominal, vómitos y náuseas al consumir bebidas que contiene una elevada 
concentración de cobre (Chagua & Tardío, 2015).  
En el Perú, la minería es considerada una de las actividades más lucrativas, y de 
acuerdo al Ministerio de Energía y Minas (MEM) existen 7000 pasivos ambientales como 
consecuencia de las actividades mineras, las cuales hasta ahora tienen influencia sobre el 
medio ambiente. Entre los metales más explotados se encuentran el Cobre, Zinc, Plata, 
Plomo, Estaño, Oro, Acero y Hierro, muchos de ellos tóxicos inclusive a bajas 
concentraciones. Los metales incorporados al suelo por actividades mineras o por otras 
actividades, usualmente pueden quedar retenidos, ser disueltos; ser absorbidos por las plantas 
y/o incorporarse a las cadenas tróficas (Peña & Beltrán, 2017). 
Dentro de los estudios llevados a cabo se han demostrado que la fitorremediación es 
una gran propuesta de solución para la limpieza de sitios contaminados por la variedad de 
metales que existen después de un proceso de minería, por otro lado, la fitorremediación 
tiene algunas limitaciones (Peña & Beltrán, 2017).  
 
  
Actualmente para la remediación de suelos contaminados por metales pesados existen 
diferentes tecnologías, estas generalmente recurren al uso de plantas metalofitas las cuales 
tienen la capacidad de absorber metales pesados e incorporarlos en algunos órganos sin 
perjudicar la fisiología de la planta, además, estas plantas tienen una gran habilidad de 
supervivencia (Vega, 2017), siendo una buena opción para la fitorrestauración y 
fitorremediación de los suelos contaminados por metales pesados y volverlos inocuos para 
el medio ambiente  (Jara et al., 2014). El objetivo de este artículo fue realizar una revisión 
de estudios acerca de la capacidad fitorremediadora de plantas metalofitas (Fuertesimalva 
echinata, Urtica urens y Stipa ichu) en suelos contaminados por Pb,Cu y Zn. 
 
2. Desarrollo o Revisión 
2.1. Fitorremediación con plantas metalofitas 
Son aquellas que desarrollaron mecanismos fisiológicos con el fin de tolerar, 
sobrevivir y resistir en el proceso de su crecimiento en los suelos contaminados por metales 
pesados, estas especies pueden reducir la absorción de los metales, transferirlos a las hojas o 
absorberlo, acumulando en su biomasa aérea (Jara et al., 2014) 
La fitorremediación es uno de los métodos de biorremediación utilizados para 
remediar suelos contaminados. La ventaja de este método es su rentabilidad y la posibilidad 
de utilizarlo a gran escala. Fitorremediación se refiere a una variedad de métodos que aplican 
plantas verdes para eliminar la contaminación del suelo y el agua o incluso desde el aire 
(Hassani et al., 2015). 
Zapata (2019), entre las ventajas que presentan estas técnicas de fitorremediación 
destacan las siguientes: 
 Gasto financiero de bajo costo en la utilización. 
 Es una tecnología sostenible. 
 Es eficiente tanto para contaminantes orgánicos como inorgánicos. 
 Permiten su aplicación, tanto en suelos como en aguas. 
 Impacto regenerativo, evita una ruptura crítica del suelo y preserva el 
ecosistema, por lo tanto, mejora sus propiedades físicas y químicas debido a 
que se forma una cubierta vegetal. 
 Es poco perjudicial para el ambiente. 
 Metodología con alta probabilidad de aceptación pública, ya que es 
estéticamente agradable. 
 Los metales absorbidos por las plantas, pueden ser extraídos de la biomasa 
como recursos para después ser reciclados. 
 En algunas ocasiones no produce contaminantes secundarios por lo que no hay 
 
  
necesidad de ubicar lugares para los desechos. 
La fitorremediación muestra una serie de limitaciones, como las que se muestran a 
continuación: 
• Proceso de recuperación relativamente lento en especies como los árboles o 
arbustos. 
• Algunas plantas no tienen la capacidad de ser tolerantes o acumuladoras. 
• Cuando la fitorremediación se aplica en fuentes acuáticas, esta contribuye a 
la diseminación de plagas como son los mosquitos.  
• Aquellos contaminantes que son acumulados en maderas pueden liberarse por 
procesos de combustión. 
• Algunas especies pueden absorber muchos metales venenosos, lo que implica 
un riesgo potencial en la cadena alimenticia. 
 
Tabla 1 
Tipos de Fitorremediación 
Ventajas Limitaciones 
Fitoextracción 
Consiste en emplear plantas hiperacumuladoras, que tienen la capacidad de extracción de metales 
pesados presentes en el suelo.  
La planta puede ser capaz de producir biomasa en 
gran cantidad durante un corto periodo de 
tiempo. 
Las plantas hiperacumuladoras de metales suelen 
ser de crecimiento lento, poco bioproductivas y 
con sistema radicular somero. 
            Fitodegradación 
Este consiste en degradar los contaminantes orgánicos en productos inofensivos, o bien, mineralizarlos 
hasta CO2 y H2O.  
Uso de plantas y microorganismos asociados para 
degradar contaminantes 
Profundidad efectiva escasa (< 0,6 m), densidad 
enraizamiento. 
Riesgo de entrada de contaminantes en la cadena 
trófica. 
Fitoestabilización 
Consiste en la utilización de plantas metalófitas endémicas/nativas y de mejoradores de sustrato 
adecuados para la estabilización física y química de sustratos ricos en metales. 
 
  
Hace innecesaria la excavación / eliminación 
del suelo, tiene un menor costo y es menos 
agresiva. Mejora las posibilidades de 
restauración del ecosistema. 
A menudo requiere fertilización o modificación 
del suelo. Requiere mantenimiento del suelo a 
largo plazo, para evitar la formación de 
lixiviados. 
Fitovolatilización 
Este consiste en la extracción del contaminante del suelo por la planta y la emisión a la atmósfera a 
través de su sistema metabólico. 
Transforma los contaminantes (metales pesados  
u otros) en formas menos tóxicas. 
Puede haber la posibilidad que el contaminante o 
un derivado tóxico se acumule en la vegetación, 
pasando a frutos o partes comestibles. 
Fitofiltración / rizofiltración 
Consiste en la utilización de plantas terrestres y acuáticas para absorber, concentrar, y precipitar 
contaminantes de medios acuáticos. 
Puede ser realizadas “in situ” o “ex situ”, y es 
aplicable tanto en sistemas terrestres como 
acuáticos. 
Una limitación muy importante es el Ph, ya que 
debe controlarse continuamente para optimizar la 
captación del metal. Es necesario controlar 
procesos de especiación e interacciones entre 
especies que puedan darse en el medio donde sea 
aplicado. Funciona como un biorreactor, y 
requiere mantenimiento intensivo. 
Fuente: (Arce, 2017) 
 
 
Figura 1 Representación esquemática de los distintos tipos de fitorremediación 




Actualmente el Perú confronta problemas ambientales, debido a la economía, por lo 
que no le permite aplicar buenos controles ambientales a comparación de los países 
desarrollados, sin embargo, por la preocupación de la población existen proyectos no tan 
costosos para remediar los suelos, todo esto llevado a cabo con un previo análisis (Zapata, 
2019). 
 
2.2.  Fitorremediación con Fuertesimalva echinata 
La fuertesimalva echinata es una planta endémica del Perú y Bolivia que suele 
encontrarse en la parte altoandina, esta planta tiende a retener los contaminantes en sus raíces, 
reduciendo el transporte a las vías aéreas. Además, se caracteriza por encontrarse en las 
partes alto andinas del Perú, esta especie es denominada como posible especie 
hiperacumuladora, (Ríos, 2017). 
Según Ríos (2017), realizaron una investigación para determinar la reducción del 
Plomo en suelos contaminados con metales pesados utilizando la planta fitorremediadora 
fuertesimalva echinata, para lo cual se tomaron 15 puntos de muestreo en las proximidades 
de la carretera Canta en el Km 68, recolectando 3kg de muestra de suelo, los cuales fueron 
distribuidos uniformemente en 9 macetas y luego procedieron a transplantar la fuertesimalva 
echinata en las macetas, la concentración inicial del plomo fue de 402.8 mg/kg. El 
tratamiento se hizo con 28, 49 y 70 días de exposición con la planta, para determinar en qué 
tiempo, sería más efectiva, siendo el de 70 días el más efectivo. Al finalizar cada día de 
tratamiento fueron analizados mediante comparaciones de las concentraciones iniciales y 
finales, determinando la eficiencia de la fuertesimalva echinata a un 68% de reducción de 
plomo. 
 
2.3. Fitorremediación con Urtica urens 
Según Pomboza et al., (2016), la Urtica urens crece en suelos arcillosos y arenosos 
además crece en altitudes que se encuentran entre 2700 a 3400 msnm, esta planta ha 
desarrollado mecanismos biológicos que le permite sobrevivir en suelos ricos en metales, 
estos metales pueden presentar naturalmente o a causa de actividades antropogénicas como 
la extracción de metales pesados por la minería. 
Según Díaz (2017),  realizó una investigación experimental para determinar si la 
Urtica urens posee la capacidad de acumular plomo en sus tejidos para fitorremediar los 
suelos contaminados por este metal. Las muestras de suelo fueron extraídas de los 
alrededores de la fundición de la Doe Run. Para esta investigación extrajeron muestras de 5 
puntos y colocaron este suelo contaminado a 5 macetas agregándole una planta a cada una. 
Al pasar dos meses la Urtica urens logró acumular 109.46 mg/kg de plomo tanto en hojas 
como en raíces teniendo un nivel de eficiencia de un 10% del plomo inicial. En sus raíces 
acumuló 25.06 mg/kg y en sus hojas fue de 84.34 mg/kg disminuyendo el plomo inicial 




2.4. Fitorremediación con Stipa Ichu 
El Stipa ichu es un pasto del altiplano andino sudamericano que permanece seca la 
mayor parte del año (Atahuachi & Carcausto, 2018). Conocida comúnmente como Ichu, es 
un pasto que crece en la altura, el cual sirve como alimento de animales de pastoreo. Al estar 
en zonas altoandinas también está sometida a climas extremos y suelos con cargas metálicas 
altas lo cual hace que sea un buen candidato para un estudio de fitorremediación, como 
también para evaluar los niveles de concentración de metales pesados acumulados en los 
segmentos analizados (Diaz & Peralta, 2017). 
Según Picoy (2016), Stipa ichu es una especie que se adapta fácilmente a los suelos 
contaminados y muy resistente a los metales pesados ya que siempre se encuentran en suelos 
metalíferos.  
Para esta investigación se seleccionaron puntos de análisis considerando un muestreo 
probabilístico de tipo intencionado en el suelo de la Laguna de Yanamate en la provincia de 
Pasco. Se procedió a tomar 3 muestras de Stipa ichu y realizarle un análisis químico, 
obteniéndose como resultado la concentración de zinc de 131 ppm, de plomo 0.12 ppm y de 
cobre 2.99 ppm, todas estas en sus hojas, obteniendo  los siguientes porcentajes de eficiencia 
para  Zinc 62.2%, para Cobre 5% , sin embargo para Plomo solo se obtuvo la cantidad de 
concentración que acumuló la planta (Picoy, 2016).
 
  
2.5. Resultados de estudios realizados con diferentes plantas metalofitas 
Tabla 2  














































2846.0 830.9 2015.1 70.8% 
Zn 3780.0 2755.8 1024.2 27% 
Urtica 
urens 
Pb 2846.0 1991.5 854.5 30% 
Zn 3780.0 3327.2 452.8 11.9% 
(Díaz, 2017) 
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76.43  75.47 49.68% 
(Picoy, 2016) 
Tratamiento de la 
contaminación de los 
suelos de la Laguna 
de Yanamate 
empleando la 










- - 0.12 - 
Zn 210.5 79.5 131 62.2% 
Cu 58.9 55.91 2.99 5% 
(Ríos, 2017) 
Comparación de las 
Eficiencias 
Fitorremediadoras de 





echinata en la 
reducción de la 
Concentración de 
Plomo en suelos 
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En la Tabla 2 se describen los estudios realizados, considerando las condiciones operacionales, 
el tipo de planta, así como también las concentraciones de los metales pesados 
inicialmente en el suelo y las concentraciones finales acumuladas en las plantas. En el 





























Figura 2 Fórmula de la Eficiencia 





 De acuerdo a los estudios revisados muestran diferentes porcentajes de eficiencia para 
cada planta y para cada metal. La Tabla 2 muestra que la Fuertesimalva echinata según 
Jara et al., (2014) & Ríos (2017) tienen mayor capacidad de acumular plomo. Jara et 
al. (2014) indica que utilizó cinco especies de plantas para remover metales pesados, 
entre estos se encuentran Plomo y Zinc, siendo la Fuertesimalva echinata una de las 
más efectivas, teniendo como eficiencia para el plomo 70.8%. Sin embargo, para Zinc 
el porcentaje fue menor de 27% donde podemos deducir que esta planta es más efectiva 
para remover el Plomo en comparación con los demás metales pesados y que también 
influye el tiempo de tratamiento que se da para cada muestra. 
 
 En segundo lugar, tenemos a la Urtica Urens, obteniendo resultados variados, para Jara 
et al., 2014 esta planta tiene un porcentaje de acumulación del 11.9% para el Zinc y 
30% para el Plomo, lo que contrasta con Díaz (2017) quien indica en su investigación 
realizada que la Urtica Urens para el plomo tiene un menor porcentaje de acumulación, 
siendo este el 10%, sin embargo este autor recalca que la planta debe permanecer más 
tiempo para acumular más plomo. Además, Marcelo (2017) muestra que esta planta no 
solo tiene la capacidad de acumular plomo, sino también de acumular Cobre, 
obteniendo un porcentaje de acumulación del 49.58%, mostrando que la Urtica Urens 
es más efectiva para acumular Cobre de acuerdo a la revisión realizada. 
 
 Según estudios realizados referentes a la planta Stipa Ichu, muestran que tiene 
capacidad de acumulación de metales pesados, de acuerdo con Picoy (2016) este pasto 
muestra mayor eficiencia acumulado Zinc con un 62.2% de porcentaje a comparación 
de otros metales, siendo una de las mejores opciones para fitorremediar suelos 
contaminados con Zinc. Además, en este estudio nos indica que para el cobre solo tiene 
5% de eficiencia, en el caso del Plomo, este pasto no tiene mucha eficiencia por lo que 
no fue necesario colocar el porcentaje acumulado ya que no hubo una acumulación 
considerada. 
 
 Cabe resaltar que los estudios revisados tienen diferentes metodologías de tratamiento 












El tiempo de tratamiento influye en la capacidad de acumulación de metales pesados 
de las plantas metalofitas (fuertesimalva echinata, urtica urens y stipa ichu). Por lo tanto, 
se puede determinar que hasta que una planta metalófita alcance su etapa de maduración 
será más óptima y eficiente la fitorremediación. 
Por otro lado, de acuerdo a los artículos analizados la fuertesimalva echinata fue la 
que más plomo acumuló con una eficiencia del 70.8%. 
La Urtica urens fue la que más cobre acumuló con una eficiencia del 49.58%. Dando 
a entender que para la fitorremediación del cobre sería esta planta una de las mejores 
opciones. 
La planta Stipa Ichu solo muestra mayor eficiencia en la fitorremediación de suelos 
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